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Description 

La pr6sente invention conceme un precede* de 
renforcement de transitions de signaux comportant 
une zone de transition entre des zones d'amplitude 
faible et d'amplitude 6lev€e et operant par multi- 
plexage d'echantillons traitee pendant la duree de la- 
cTrte zone de transition et d'6chantillons non traites 
pour ies parties de signaux situees hors de ladite 
zone. 

L'invention concerne 6gaJement un dispositif de 
traitement pour la mise en oeuvre du proc§de selon 
la revendication 1 , comprenant des moyens de multi- 
plexage des ^chantillons du signal d'entree traites 
pendant la duree de la zone de transition et des 
echantfllons non traitee situes hors de ladite zone. 

Ces proc£d6 et dispositif sont applicables notam- 
ment au renforcement des contours damages et tout 
particulierement au renforcement des contours de 
chrominance ou de luminance dans le cas d'images 
de television, par exemple lors de la reception de si- 
gnaux videofrequence codes selon un standard 
MAC, pour ameliorer la quality subjective de I'ima- 
ge. 

Un proceed et un dispositif de ce type sont dr- 
oits sur la figure 8 de Particle "Adaptive Techniken 
bei der digitalen Videosignaiverarbeitung in Farb- 
femsehempfangern" de M. Jacobsen, paru dans la 
revue Femseh- und Kinotechnik, noe/1983, pages 
245-250. Mais il apparaft en fait que ce procede 
realise seulement un redressement du flanc de tran- 
sition du signal, par interpolation k partir de quel- 
ques points de celui-ci. 

Un but de l'invention est de proposer un proced§ 
de renforcement des contours visant, de fagon 
plus large, k ameTiorer la qualite subjective du signal 
par un ^emplacement de Ja partie de celu'hd sftu6e 
dans la zone de transition. 

A cet effet, l'invention conceme un procede com- 
me indiqu§ ci-dessus et camdense" en ce qu'O com- 
prend, pnSalablement audit multiplexage, essentielle- 
ment Ies operations suivantes : 

- normalisation du signal d'entree pendant la duree 
de la zone de transition, destinee k ramener la va- 
leur du premier point cfechantillonnage a 0 et ceile 
du dernier point k 1 ; 

- traitement de transformation destine* k remplacer 
la valeur de chaque 6chantilIon de la zone de transi- 
tion par une autre valeur selon une fonction de 
transformation d6termlnee independante des va- 
leurs du signal en dehors de la zone de transition et 
symetrlque par rapport au point 1/2. 

- d6normaiisation du signal sJnsi transforms pour re- 
tro uver la dynamique initiate du signal d'entree. 

Ce proc£d6 selon llnvention ne se contente ps 
de rendre des transitions plus raides, mais offre la 
possibility de moduler k volonte I'effet de renforce- 
ment des transitions. 

Dans un mode particulier de sa mise en oeuvre, le 
proc£d£ sefon l'invention est caracterise* en ce que 
ledit traitement est une transformation polynomial 
tendant a remplacer x par un polyndme P(x) lorsque 
x est inferieur k 1/2 et x par le polyndme 1 -P(1 -x) lors- 
que x est compris entre 1/2 et 1 ou egad k Tune de ces 
deux valeurs. 



Un autre but de llnvention est de proposer un 
dispositif avantageux de mise en oeuvre de ce pre- 
cox. 

L'invention concerns k cet effet un dispositif de 
5 traitement comme Indique" ci-dessus et caract§ris6 
en ce que lesdits moyens de muitiplexage sont pr6- 
c£dee d'une premiere voie de transfert des echan- 
tillons <f entree non traft§s et, en paralleie sur celle- 
cl, d'une deuxieme voie de transfert des echan- 
10 tillons d'entree traites, ladite deuxieme voie de 
transfert comprenant eile-meme : 

(1) un circuit de caicul du signe de la derivee du si- 
gnal d'entree, compose : 

15 (a) cfun premier circuit k retard retardant le si- 
gnal d'entree d'une p£riode d'echantillonnage T ; 

(b) (fun premier soustracteur recevant d'une 
part fa sortie Xn-1 du premier circuit k retard sur 
son entree positive et d'autre part directement 

20 I'echantillon d'entree x n sur son entree negative ; 

(c) d'un circuit logique de commando recevant la 
sortie dudit soustracteur et delivrant des cn§- 
neaux correspondant aux transitions du signal 
d'entree et d'amplitude opposee selon que le si- 

25 gne de Xn-i-Xn est positif ou negatif ; 

(2) un circuit de normalisation compose* : 

(d) d'une part d'une premiere memoire "1 point", 
qui stocke la valeur du premier point de la zone 
de transition, et d'un deuxieme soustracteur re- 

30 trenchant cette valeur de celle de tous Ies echan- 
tilions suiyants, qui arrive directement sur I'autre 
entree de ce soustracteur ; 

(e) d'autre part, en sortie de ce deuxieme sous- 
tracteur, d'une deuxieme memoire "1 point" stoc- 
kant la valeur du dernier point de la zone de tran- 
sition, d'un circuit dlnverslon de ladite valeur, 
d'un premier muitiplieur de cette valeur inverse 
par chacune des valeurs de sortie du deuxieme 
soustracteur transmises a I'autre entree dudit 

40 muitiplieur par PintermSdiaire d'un deuxieme cir- 
cuit a retard ; 

(3) un circuit de transformation de chaque valeur 
de sortie x du premier muitiplieur par un polyndme 
P(x) ou une fonction F{x) si x n'est pas superieur a 

45 1/2, ou par un polyndme 1 - P(1-x) ou une fonction 1 - 
F(1 -x) si x est supgrieur a 1/2 ; 

(4) un circuit de d§normalisation compose* : 

(f) d'une part; d'un deuxieme muitiplieur recevant 
la sortie du circuit de transformation et celle d'un 

50 premier registre de stockage de la valeur pnScd- 
demment stockee dans la deuxieme mdmoire "1 
point" ; 

(g) d'autre part, d'un additionneur de la sortie du- 
dit deuxieme muitiplieur et de la sortie d'un deuxie- 

65 me registre de stockage de la valeur prec6dem- 
ment stockee dans la premiere memoire "1 point" ; 
la sortie dudit additionneur constituant la sortie 
de la deuxieme vote de transfert, et le circuit logi- 
que de commando deDvrant Ies differents ordres 

60 de lecture ou cfecriture des memoires ou regis- 
tres du dispositif. 



35 
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Les particularites et avantages de llnvention ap- 
paraltront maintenant de fagon plus precise dans la 
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description qui suit et dans les dessins annexes, 
donnes a Utre d'exemples non limitatifs et dans les- 
quels : 

- les figures 1a, 1b, 1c montrent respectivement 5 
un example de signal d'origine a traiter, (a courbe 
correspondante -en creneaux- donnant le signe de 

la derivee dudit signal d'origine, et cette meme cour-. 
be du signe de la derivee mais avec une limitation du 
premier creneau qui, trap long, a ete divise en deux 10 
creneaux plus courts ; 

- la figure 2 morrtre un example de realisation de 
dispositif de traitement pour la mise en oeuvre du 
procede selon invention ; 

- les figures 3a a 3c montrent trois exemples de 15 
renforcement de contours obtenus par des trans- 
formations polynomiales faisant appel a des polynd- 

mes respectivement du type en x 2 , en 2P~ 1 xp, et en 
ax 3 + bx. 

20 

On supposera tout d'abord, dans le cas present, 
que Pobfet du traitement a effectuer est une image 
se presentant sous la forme d*un tableau dont les li- 
gnes representent les echantillons dans la direction 
horizontals et les coionnes les echantillons dans la 25 
direction vertlcaJe, le renforcement de contour 
etant effectue dans Tune de ces deux directions. 
On supposera aussi que le signal d'entree est 
echantilionne avec une frequence d'echantillonna- 
ge suffisamment importante devant sa bande pas- 30 
same, afin que les transitions du signal se fassent 
sur un nombre de points suffisant (au moins 4 ou 5 
par example). 

Le procede de renforcement de contour selon (In- 
vention est alors le suivant On calcule dans un pre- 35 
mler temps le signe de la derivee du signal, a partir 
de la difference entre deux echantillons successifs 
(Xn-i, Xn), ce signe etant exprime par 1, 0, ou -1 seion 
que lacfrte difference Xn - Xn-i est positive, nulla ou 
negative. Pour un signal d'origine tel que celui re- 40 
presente sur la figure 1a, 1e signe de la derivee est 
donne par la courbe de la figure 1b. Dans un deuxie- 
me temps, on impose aux signaux en creneaux ainsi 
obtenus une limitation superieure pour eviter de re- 
dresser brutalement des zones comportant des 45 
transitions douces sur un grand nombre de points, 
par exempfe des zones ou s'effectue un passage 
progresstf de I'ombre a la lumiere. C'est ce morcelle- 
ment en deux creneaux plus brefs qui est realise sur 
la partie gauche de la figure 1c. Dans un troisieme 50 
temps, on effectue une operation cfrte de normalisa- 
tion des transitions, destinee a ramener la valeur du 
premier point a 0 et celle du dernier point a 1 . 

Dans un quatrleme temps, qui constitue Petape 
essentielle du procede selon llnvention, on opera 55 
une transformation polynomiale, les polyndmes utili- 
sables pouvant etre tres varies pour s'adapter au 
cas a traiter, ou meme une transformation utilisant 
d'autres fonctions telies que des exponentieiles, 
des Arctangentes, etc. Enfin, apres une telle 60 
transformation, on effectue une operation de de- 
normalisation, inverse de Poperation de normalisa- 
tion precedents, pour retrouver la dynamique initia- 
le, puis on assure le multiplexage des echantillons 



traites pendant la periode de transition du signal et 
de ceux, non traites, qui sont situes avant ou apres 
cette. periode, afin de retrouver un signal compiet 

On decrira maintenant une application particulie- 
re de ce procede au renforcement des contours ou 
transitions en couleurs d'un signal de television co- 
de selon le standard D2-MAC-paquets. Cette des- 
cription est effectue en liaison avec la figure 2 mon- 
trant un mode de realisation d'un dispositif de mise 
en oeuvre du procede dans le cas de cette applica- 
tion. On precisera prealabiemerrt que le traitement 
est applique dans la direction horizontale, c'est-a- 
dire suivant les Iignes de balayage du systems 
d'analyse des images, avec, dans Pexemple decrit, 
une frequence d'echantiilonnage des signaux de dif- 
ference de couleur de 13,5 megahertz et une bande 
passante de ces signaux cP environ le cinquieme de 
cette valeur. Ces caracteristiques orrt conduit a 
une segmentation en n segments des transitions 
comportant un nombre de points superieur a n x 10. 

Le dispositif de la figure 2 comprend tout d'abord 
un circuit (10, 20, 30) de calcul du signe de la deri- 
vee du signal d'entree, compose d'un premier circuit 
a retard 10, d'un premier soustracteur 20 et (fun cir- 
cuit (ogique de commando 30. Le circuit a retard ! 0 
retards Jedft signal d'entree cPune periode cf 6chan- 
tillonnage T, et le soustracteur 20 regoit d'une part 
la sortie Xn-1 du circuit a retard 10 et d'autre part di- 
rectement le signal d'entree Xn- Le circuit logique de 
commande 30, qui report la sortie du soustracteur 
20, genera alors des creneaux correspondant aux 
transitions du signal d'entree et d'amplitude +1 ou -1 
selon que le signe de Xn-i-x n est posltif ou negatif. 
Simultanement, le circuit 30 segmente ceux de ces 
creneaux qui orrt une duree superieure a un autre 
seuil fixe a dix periodes d'echantiilonnage, cette 
segmentation etant operee en autant de segments 
que necessaire pour qu'aucun ne depasse le seuil 
fixe. Enfin, ce circuit 30 genera les differents or- 
dres de lecture ou d'ecriture des memoires ou regis- 
tres utilises dans ('ensemble du dispositif. 

Ce dispositif comprend ensuite un circuit (50, 60, 
70, 80, 90, 100) de normalisation. Ce circuit de nor- 
malisation comprend tukmeme une premiere memoire . 
"1 point" 50, qui stocke la valeur du premier point de 
la transition, et un deuxieme soustracteur 60, qui re- 
tranche cette valeur de celle de tous les echan- 
tillons suivants. Le circuit de normalisation com- 
prend egafement, en sortie du soustracteur 60, une 
deuxieme memoire "1 point* 70 qui stocke la valeur 
de la difference entre le dernier et le premier point 
de la transition, une. memoire morte 80, qui foumit 
Hnverse de cette valeur stockee, et un premier mul- 
tiplier 90 de cette valeur inverse par chacune des 
valeurs de sortie du soustracteur 60 transmises a 
Pautre entree du multiplieur par llntermediaire d'un 
deuxieme circuit a retard 100 jouant un role de com- 
pensation de temps de transit Le signal normalise, 
d'abord par action des elements 50 et 60 puis par 
action des elements 70 a 100, est disponible en sor- 
tie du multiplieur 90. 

A ce signal normalise, c'est-a-dire maintenant 
compris entre 0 et 1, est alors appllquee une trans- 
formation polynomiale centree sur le point d'amplitu- 
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de 1/2, Dans Pexemple de realisation id decrit, le dls- 
positif selon I'invention comprend une memoire mor- 
te 110 de type PROM (de I'anglais Programmable 
Read-Only Memory) dont la programmation est reali- 
ses k volonte, selon le cas particulier de renforce- 
ment de contour que Ton veut effectuer. Les figu- 
res 3a a 3c montrerrt trois exemples distincts de ren- 
forcement de contours, obtenus par application de 
trois types particuliers de transformations polyno- 
miaies (le contour d'origine est represents en trait 
interrompu et le contour renforce en trait continu) : 

(a) cas cTun polyndme en x 2 (figure 3a) : chaque 
valeur x est remplacee par x 2 si x est nul ou compris 
entre 0 et 1/2, et par 1-(1-x} 2 si x est compris entre 
1/2 et 1 ou £gal a I'une de ces deux limites ; 

(b) cas cTun polyndme en 2p~ 1 xp (figure 3b): 
chaque valeur x est de facon similaire remplacee 
par 2MxP ou par 1 -2P- 1 (1-x)p seJon la valeur de x ; 

(c) cas d'un polyndme en axa + bx (figure 3c) : 
chaque valeur de x est, de m§me, remplacee par ax 3 
+ bx ou par 1-(a(1-x)3 + b(1-x)) selon la valeur de x, 
avec des coefficients a et b qui ont par exempie ete 
choisis egaux a a = 4/(1-12x2) et b = -3x 2 , ou xo est 
un coefficient dont la valeur determine la plus ou 
moins grande importance du renforcement du con- 
tour. 

Le dispositif selon I'invention comprend enfin, en 
sortie de la memoire 110, un circuit de denormalisa- 
tion (120, 130, 140, 150), qui permet de retrouver la 
dynamique initiate du signal. Ce circuit de denormali- 
sation comprend a cet effet un muttlpOeur 120 de la 
sortie de la memoire 110 par celle d'un premier regis- 
tre 130 qui avait conserve en memoire, en vue de 
cette multiplication, la valeur du dernier point de la 
transition utilises par la deuxieme memoire "1 point" 
70 pour I'operation de normalisation, puis un addi- 
tionneur 140 de la sortie du multiplieur 120 et de celle 
d'un deuxieme reglstre 150 ayant conserve en me- 
moire la valeur du premier point de la transition 
(valeur qui avait 6te initialement stockee dans la 
premiere memoire "1 point" 50). La sortie de Paddh 
tionneur 140, qui deiivre le signal denormalise, est 
envoyee vers un multiplexeur 160 qui regoit par 
atlleurs la sortie cTun troisidme circuit a retard 170 
recevant et stockant les echantillons d'entree et 
ayant, comme le circuit 100, un role de compensation 
de temps de transit Ce multiplexeur 160 assure le 
multiplexage des points non traMs, shues avant et 
apres la transition traitee, et qui lui sont transmls 
par la vole de transfert 1, et des points traites a 
I'aide des elements 10 a 1 50, qui lui sont transmls par 
la vole de transfert en parallels 2. La sortie du multi- 
plexeur 160 delivre done le signal a contours renfor- 
ces par rapport au signal d'entree. 

Bien entendu, des connexions de commande re- 
lient le circuit logique de commande a la premiere me- 
moire "1 point" 50, a la deuxieme memoire "1 point" 
70, au troisieme circuit a retard 100, au reglstre 130, 
au registre 150, et au multiplexeur 160, pour la bonne 
synchronisation des differentes operations. 

^invention qui vient d'etre decrite n'est, mantfes- 
tement, pas limitee au mode de realisation expresse- 
ment decrit et represents, a parb'r duquel des va- 



riantes peuvent etre proposees sans pour cela sor- 
tir du cadre de I'invention. Par exempie, les possibili- 
tes du circuit logique de commande 30 peuvent etre 
eiargies : on peut notamment demander a ce circuit 

5 cfeliminer du signal de commande de (a transforma- 
tion polynomials les brefs cn§neaux success ifs 
d'amplitude opposes (un exempie en est represents 
sur la partie droite de la figure 1b) qui correspon- 
dent a des transitions brutales elies-memes dues a 

10 du bruit (la figure 1c ne comprend effectivement 
plus ces creneaux). 

Par ailleurs II est manifesto que {'invention est ap- 
plicable de facon tout a fait generals pour ('ameliora- 
tion de la qualite subjective de touts image ou repre- 

15 sentation au moins bidimensionneUe, e'est-a-dire 
non seulement dans le domaine de la television mais 
aussi en imagerie medicals ou infrarouge par 
exempie. 

Enfin, la transformation polynomial decrfte com- 
20 me une operation essentielle du traitement selon I'in- 
vention n'est pas le seul type de transformation 
possible, d'autres modes de transformation a base 
de logarlthmes, d'exponentielles, de fonctions trigo- 
nometriques, etc..., pouvant bien entendu etre envi- 
25 sages tout en respectant la symetrie par rapport au 
point 1/2. 

Revendications 

30 1. Precede de renforcement de transitions de si- 
gnaux comportant une zone de transition entre des 
zones d'amplitude faible et d'amplitude elevee et 
operant par multiplexage d'echantillons traites pen- 
dant la duree de ladite zone de transition et d'echan- 

35 tillons non traites pour les parties de signaux si- 
tuees hors de ladite zone, caracterise en ce qu'il 
comprend, prealablement audit multiplexage, essen- 
tiellement les operations suivantes : 

- normalisation du signal d'entree pendant la duree 
40 de la zone de transition, destinee a ramener la va- 
leur du premier point cfechantillonnage a 0 et celle 
du dernier point ^1 ; 

- traitement de transformation destine a remplacer 
la valeur de chaque echantillon de la zone de transi- 

45 Hon par une autre valeur selon une fonction de 
transformation determines Independarrte des va- 
leurs du signal en dehors de la zone de transition et 
symetrique par rapport au point 1/2 ; 

- denormalisation du signal ainsi transforme pour re- 
50 trouver la dynamique initiate du signal d'entree. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ledit traitement est une transformation po- 
lynomials tendant a remplacer x par un polyndme 
P(x) lorsque x est inferieur a 1/2 et x par le polyndme 

55 1-P(1-x) lorsque x est compris entre 1/2 et 1 ou egal a 
I'une de ces deux valeurs. 

3. Dispositif de traitement pour la mlse en oeuvre 
du procede selon la revendication 1, comprenant 
des moyens de multiplexage des echantillons du si- 

60 gnal d'entree traites pendant la dure* de la zone de 
transition et des echantillons non traites sltues hors 
de ladite zone, caracterise en ce quelesdits moyens 
de multiplexage sont precedes d'une premiere voie 
de transfert des echantillons d'entree non traites 

65 et, en parallete sur celle-ci, d'une deuxieme voie de 
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transfert des echantillons d'entree traites, ladite 
deuxldme voie de transfert comprenant e\)e-meme : 

(1) un circuit de calcul du sfgne de la denvee du sh 
gnal d'entree, compose : 

(a) d'un premier circuit a retard (10) retardant 
le signal d'entree d'une periode d'echantillonna- 
geT; 

(b) d'un premier soustracteur (20) recevant 
d'une part la sortie Xn-1 du premier circuit a re- 
tard sur son entree positive et d'autre part di- 
rectement I'echantillon d'entree xn sur son en- 
tree negative ; 

(c) cfun circuit logique de commande (30) rece- 
vant la sortie dudit soustracteur et deTrvrant 
des creneaux correspondant aux transitions 
du signal d'entree et d'amplitude opposee selon 
que le signe de Xn-i-x n est posrtif ou negatif ; 

(2) un circuit de normalisation compose : 

(d) d'une part, d'une premiere memoire "1 point" 
(50), qui stocke la valeur du premier point de la 
zone de transition, et d'un deuxieme soustrac- 
teur (60) retranchant cette valeur de celle de 
tous les echantillons suivants, qui arrive direc- 
tement sur I'autre entree de ce soustracteur ; 

(e) d'autre part, en sortie de ce deuxieme sous- 
tracteur, d'une deuxieme memoire "1 point" (70) 
stockant la valeur de la difference entre le 
dernier et le premier point de la zone de transi- 
tion, d'un circuit d'inversion (80) de ladite va- 
leur, d'un premier muftiplieur (90) de cette va- 
leur inverse par chacune des vaieurs de sor- 

T tie du deuxieme soustracteur transmises a 
I'autre entree dudit muttqplieur par rintermedlai- 
re d'un deuxieme circuft a retard (1 00); 

(3) un circuit de transformation (110) de chaque 
valeur de sortie x du premier muttiplieur par un po- 
ly nome P(x) ou una fbnction F(x) si x n'est pas su- 
perieur a 1/2, ou par un polyndme 1 - P(1-x) ou une 
fonction 1-F(1-x) si x est superieur a 1/2 ; 

(4) un circuit de denormalisation compose : 

(f) d'une part, d'un deuxieme multiplieur (120) re- 
cevant la sortie du circuit de transformation et 
celle cfun premier registre (130) de stockage de 
la valeur precedemment stockee dans la 
deuxieme memoire "1 point" ; 

(g) d'autre part, d'un addhtonneur (140) de la 
sortie dudit deuxieme muttiplieur et de la sortie 
d'un deuxieme registre (150) de stockage de la 
valeur precedemment stockee dans ta premie- 
re memoire "1 point" ; 

la sortie dudit additionneur constrtuant la sortie 
de la deuxieme vole de transfert, et le circuit lo- 
gique de commande delh/rant les d'rffe rents or- 
dres de lecture ou d'ecriture des memoires ou 
registres du disposhif. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Signaiflankenversteilerung mit 
einer Obergangszone zwischen Zonen geringer und 
groBer Amplitude, durch Multiplexierung von Ab- 
tastwerten, die wahrend der Dauer der genannten 
Obergangszone behandeft werden, und von nicht- 
behandelten Abtastwerten fur Telle der Signale die 



auBerhalb der genannten Zone liegen, dadurch ge- 
kennzelchnet daB das Verfahren vor der genann- 
ten .Multiplexierung die folgenden Verfahrens- 
schritte aufweist: 
5 - NormaJislerung des eintreffenden Signals wah- 
rend der Dauer der Obergangszone, bestimmt zum 
ZurOckbringen des Wertes des ersten Abtastpunk- 
tes auf 0 und des Wertes des letzten Punktes auf 1 ; 

- DurchfQhrung einer Transformation zum Erset- 
10 zen des Wertes jeder Abtastung der Obergangs- 
zone durch einen anderen Wert entsprechend einer 
Transformationsfunktion, die unabhangig von den 
Werten des Signals auBerhalb der Obergangszone 
und syrnmetrisch gegenOber dem Punkt 1/2 ermittelt 

15 1st; 

— Denormalisiening des auf diese Weise transfor- 
mierten Signals zum ZurOckbringen der Anfangsdy- 
namik des Eingangssignals. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenrv 
20 zeichnet, daB die genannte DurchfQhrung eine po- 

lynomische Transformation betrifft zum Ersetzen 
von x durch ein Polynom P(x), wenn x geringer 
1st als 1/2, und zum Ersetzen von x durch das Polyn- 
om 1 -P(1-x), wenn x einen Wert hat zwischen 1/2 und 
25 1 oder einem dieser Werte entspricht 

3. Anordnung zum DurchfOhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, mit Mitteln zum Multiplexieren der 
Abtastwerte _des Eingangssignals, die wahrend der 
Dauer der Obergangszone behandelt werden, und 

30 der nicht behandetten Abtastwerte, die auBerhalb 
der genannten Zone liegen, dadurch gekennzeich- 
net, daB den genannten Multiplexierungsmitteln eine 
erste Obertragungsstrecke der nicht behandetten 
Eingangs-Abtastwerte vorhergeht, und parallel zu 

35 derselben, eine zweite Obertragungsstrecke der 
behandelten Eingangs-Abtastwerte, wobei die zwei- 
te Obertragungsstrecke an sich die folgenden Ele- 
mente aufweist 

(1) eine Schattungsanordnung zum Berechnen 
40 des Vorzeichens der Abgeteiteten des Eingangs- 
signals, wobei diese Anordnung aus den folgen- 
den Teilen besteht: 

(a) , einer ersten Verzogerungsschaltung (10), 
die das Eingangssignal urn eine Abtastperiode 

45 Tverzdgert; 

(b) einer ersten Subtrahierschaitung (20), die 
einerseits an dem positiven Eingang das Aus- 
gangssignal Xn-1 der ersten Verzogerungs- 
schaltung erhalt und andererseits am negati- 

50 ven Eingang unmittelbar den Eingangs-Abtast- 

wertxn; 

(c) einer logischen Steuerschattung (30) die 
das Ausgangssignal der genannten Subtra- 
hierschaitung erhalt und Rechteckimpulse lie- 

55 fert, entsprechend den Ubergangen des Bn- 

gangsslgnals und mit einer entgegengesetzten 
Amplitude, abhangig davon, ob das Vorzet- 
chen von Xo-i-xn positiv oder negativ ist; 

(2) eine Normalisierungsanordnung, die aus den 
60 folgenden Teilen besteht: 

(d) einerseits einem ersten «1 Punkt» Speicher 
(50), der den Wert des ersten Punktes der 
Ubergangszone speichert, und einer zwerten 
Subtrahterschaftung (60), die diesen Wert von 

65 
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demjenlgen der nachfolgenden Abtastwerte 
subtrahiert, der unmittelbar an dem anderen 
Bngang dieser Subtrahierschaltung eirttrifft; 

(e) andererseits, am Ausgang dieser zweiten 
Subtrahlerschaftung, einem zwerten «1 Punkt» 5 
Speicher (70), der den Wert der Differenz zwi- 
schen dem letzten und dem ersten Punkt der 
Obergangszone speichert, einer Umkehrschak 
tung (80) zum Umkehren des genannten Wer- 
tes, einem ersten Multiplizierer (90) zum Multi- 10 
ptizieren dieses umgekehrten Wertes mit jedem 

der Ausgangswerte der zweiten Subtrahier- 
schaltung, die mittels einer zweiten Verzoge- 
rungsschaltung (100) zu dem anderen Eingang 
des genannten Muttiplizierers Qbertragen wor- 15 
den sind; 

(3) eine Transformationsschaitung (110) zur 
DurchfQhrung einer Transformation fQr jeden 
Ausgangswert x des ersten Muitiplizierers durch 

ein Poiynom P(x) oder eine Funktion F(x), fails 20 
x nicht grdBer ist aJs 1/2, oder durch ein Poiynom 
1-P(1-x) Oder eine Funktion 1-F(1-x), falls x grd- 
Ber ist ais 1/2; 

(4) eine Denormalisierungsanordnung, die aus 

den fotgenden TeQen besteht: 25 

(f) einerseits, einem zweiten Muitiplizierer 
(120), der das Ausgangssignal der Transforma- 
tionsschaitung und das eines ersten Registers 
(1 30) zum Spefchern des vorher In dem zweiten 

«1 Punkts» Speicher gespeicherten Wertes, 30 
erhaft; 

(g) andererseits, einem Addierer (140) fOr das 
Ausgangssignal des zweiten Muitiplizierers 
und des Ausgangssignals eines zweiten Regi- 
sters (150) zum Speichern des vorher in den 35 
ersten «1 Punkt** Speicher gespeicherten Wer- 
tes; wobei das Ausgangssignal des genannten 
Addierers das Ausgangssignal der zweiten 
Obertragungsstrecke bildet und wobei die logi- 
sche Steuerschaftung die jeweiligen Ausiese- 40 
oder Schreibbefehle der Speicher oder Regi- 
ster der Anordnung lief ert 

Claims 

45 

1. A method of improving signal transients having 
a transition zone between low-amplitude and high- 
amplitude zones, the method utilizing the multiplexing 
of samples processed during the transition zone 
and of non-processed samples for signal portions 50 
located outside said zone, characterized In that the 
method comprises, effected previous to said multi- 
plexing operation, the following steps: 

- normalisation of the input signal during the transi- 
tion zone, intended to normalise the value of a first 55 
signal sample element to 0 and the value of the last 
signal sample element to 1 ; 

- transformation operations for replacing the value 
of each transition zone sample by another value in 
accordance with a predetermined transformation 60 
function independent of the signal values which are 
located outside the transition zones, the transfor- 

. mation function being symmetrical with respect to 
the value 1/2, 

- denormalisation of the signal thus transformed to 65 



recover the initial dynamics of the input signal. 

2. A method as claimed in claim 1 , characterized in 
that said processing is a polynomial transformation 
replacing a transient sample value x by a polynomial 
value P(x) when x is less than one half, and by a 
polynomial value 1 - P(1-x) when x is comprised be- 
tween 1/2 and 1 or is equal to one of these two val- 
ues. 

3. A processing arrangement for putting the 
method as claimed in claim 1 into effect, comprising 
multiplexing means for multiplexing input signal sam- 
ples processed during the duration of the transition 
zone, and non-processed samples located outside 
said zone, characterized in that said multiplexing 
means are preceded by a first path for transferring 
non-processed input samples, and parallel thereto a 
second path for transferring processed input sam- 
ples, said second transfer path comprising: 

(1) a sign calculating circuit for calculating the 
sign of the derivative of the input signal, includ- 
ing: 

(a) a first delay circuit (10) delaying the Input 
signal by a sampling period T; 

(b) a first subtracter (20) receiving the output 
Xn-1 from the first delay circuit at its positive in- 
put and also directly the input sample Xn at its 
negative input 

(c) a logic control circuit (30) receiving the out- 
put from said subtracter and supplying square 
waves corresponding to the transitions in the 
input signal, and having opposite amplitudes 
depending on whether the sign of Xn-i is posi- 
tive or negative; 

(2) a normalisation circuit including: 

(d) on the one hand, a first "1 point" memory 
(50) storing the value of the first point of the 
transition zone, and a second subtracter (60) 
subtracting this value from the value of all the 
subsequent samples which arrive directly at 
the other input of this subtracter; 

(e) on the other hand, arranged at the output of 
this second subtracter, a second "1 point" mem- 
ory (70) storing the value of the difference be- 
tween the last and the first point of the transi- 
tion zone, a circuit (80) for inverting the said 
value, a first multiplier (90) for multiplying this 
inverse value by each output value of the sec- 
ond subtracter conveyed to the other input of 
the said multiplier yj§ a second delay circuit 
(100); 

(3) a transformation circuit (110) for transforming 
each output value x of the first multiplier by a 
polynomial P(x) or a function F(x) If x does not ex- 
ceed 1/2, or by a polynomial 1-P(1-x) or a function 
1-F(1-x) if x exceeds 1/2, 

(4) a denormalisation circuit including: 

(f) on the one hand, a second multiplier (120) re- 
ceiving the output of the transformation circuit 
and the output of a first storage register (130) 
storing the value which was previously stored 
in the second "1 point" memory, 

(g) on the other hand, an adder (140) for adding 
together the output value of the second amplifi- 
er and the output value of a second storage 
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register (150) storing the value previously 
stored in the first "1 point" memory; the output 
of the said adder constituting the output of the 
second transfer path, and the logic control cir- 
cuit producing the different read and write se- 5 
quences for the memories or registers of the 
arrangement 
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FIG.3c 



